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(57) Abstract 

The aim of the invention is to protect the integrity of integrated circuits and it concerns a method for making an integrated circuit 
(30) consisting in: making a first level of strip conductor tracks (21); making an insulating layer (22) covering the first strip conductor track 
level; making in the isolating layer a plurality of interconnecting apertures (vi, vj); making a second strip conductor track level (26) to be 
connected to the first strip conductor track level (21) through said interconnecting apertures; and making at least a dummy interconnecting 
aperture (vi) comprising an electrically insulating barrier (25). 

(57) Abrege* 

La pr£sente invention a pour but de proteger l'integritS des circuits integres et propose un proce<i6 de fabrication d'un circuit intCgre 
(30) comprenant une €tape de fabrication d'un premier niveau de pistes conductrices (21), une &ape de fabrication d'une couche isolante (22) 
couvrant le premier niveau de pistes conductrices, une elape de fabrication dans la couche isolante d'une pluralit6 d'orifices dMnterconnexion 
(vi, vj), une €tape de fabrication d'un deuxieme niveau de pistes conductrices (26) susceptibles d'etre connectees au premier niveau de 
pistes conductrices (21) au moyen desdits orifices d'intercormexion, et une 6tape de fabrication d'au moins un orifice d'interconnexion (vi) 
factice comportant une barriere d'isolement electrique (25). 
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Procede de fabrication d 1 un circuit integre et circuit 
integre realise selon ce procede 



La presente invention concerne un procede de fabrication 
d ! un circuit integre et un circuit integre realise selon 
ce procede . 

5 L* object if de la presente invention est de preserver 
I'integrite des circuits integres vis a vis de personnes 
qui voudraient en decouvrir la structure et le 
f onct ionnement . 

10 De fa?on generale, lorsque 1 ' on observe un circuit 
integre au moyen d'un microscope optique ou electronique 
(on pourra ega7» ement se munir d'une photographic de 
circuit integre faite avec un fort grossissement) , on 
distingue tout d'abord a la surface du circuit des zones 

15 de silicium de grande densite, ou zones actives, 
comprengnt des elements actifs et passifs comme des 
transistors, des resistances, des capacites 

electriques. . . Entre ces zones actives, on distingue des 
zones de moins grande densite comportant des pistes 

20 conductrices reliant les zones actives entre elles. Si 
l'on observe de plus pres la surface des pistes 
conductrices, on distingue en certains points des 
alterations qui peuvent etre des bosses ou des creux. De 
telles alterations correspondent a des orifices 

25 d ' interconnexion electrique reliant les pistes 
conductrices de la surface a des pistes conductrices 
presentes dans la profondeur du circuit integre, ou 
pistes enterrees . Ces orifices de faible diametre 
(classiquement de l'ordre de 1 micrometre) traversent une 
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couche isolante pour atteindre les piste enterrees, 
lesquelles participent, avec les pistes de surface, a 
1' interconnexion des zones actives du circuit integre . 

5 Selon 1' invention, on propose de realiser, dans un 
circuit integre, des orifices d» interconnexion factices, 
c'est-a-dire des orifices d 1 interconnexion ne reliant pas 
electriquement des pistes conductrices de niveaux 
dif f erents . 

10 

L'idee de l 1 invention est d'empecher, ou du moins rendre 
inextricable, les operations dites "d 1 ingenierie inverse" 
qui permettent d 1 analyser les circuits integres et d'en 
decouvrir la structure et les secrets de fonctionnement . 

15 

Une operation d 1 ingenierie inverse portant sur un circuit 
integre comprend en effet les etapes suivantes : 
i> une etape de reperage visuel des liaisons elect riques 
entre les zones actives du circuit integre, 
20 ii) une etape de reconst itut ion du schema des 
interconnexions des zones actives, 

iii) une etape d» analyse du fonctionnement electrique du 
circuit integre, consistant a observer les divers signaux 
electriques circulant entre les zones actives, par 

25 exemple au moyen d'un microscope a balayage electronique, 

iv) une etape de reconst itut ion de la structure et du 
fonctionnement des zones actives du circuit integre au 
moyen d'un logiciel de simulation electrique et a partir 
des resultats des etapes ii) et iii) precedentes. 

30 

L 1 etape initiale i) de reperage des liaisons electriques 
entre les zones actives, dite de recherche des 
equipotentielles, est une etape essentielle du procede 
d 1 ingenierie inverse et comprend necessairement des 
35 etapes d 1 analyse de la topographie (ou agencement) des 
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pistes conductrices de surface, d* analyse de la 
topographie des pistes enterrees, et d'analyse des 
interconnexions entre ces pistes. Ces etapes sont 
essentiellement basees sur 1 1 observat ion visuelle. En 

5 general, on repere tout d ' abord la topographie des pistes 
conductrices du niveau visible et, grace aux alterations 
decrites plus haut , on repere la repartition des orifices 
d 1 interconnexion . Par une abrasion chimique de la surface 
du circuit integre, on fait ensuite apparaitre les pistes 

10 enterrees et on determine leurs connexions avec les 
pistes du niveau superieur. Une fois connus la 
topographie des divers niveaux de pistes conductrices et 
les interconnexions entre ces niveaux, il est aise d'en 
deduire les liaisons electriques existant entre les zones 

15 fonctionnelles. 

La presente invention propose done de rendre difficile 
voire redhibitoire la realisation de cette premiere etape 
du procede d'ingenierie inverse, par la prevision de faux 
20 orifices d 1 interconnexion ayant un aspect authentique et 
induisant en erreur la personne procedant a 1 1 analyse 
d ! un circuit integre selon 1' invention. 

Ainsi, la presente invention prevoit Jiout d 1 abord un 
25 procede de fabrication d'un circuit integre, comprenant 
une etape de fabrication d'au moins un premier niveau de 
pistes conductrices, une etape de fabrication d'une 
couche isolante couvrant le premier niveau de pistes 
conductrices, une etape de fabrication dans la couche 
30 isolante d'une pluralite d'orifices d 1 interconnexion, et 
une etape de fabrication d'au moins un deuxierne niveau de 
pistes conductrices susceptibles d'etre connectees 
electriquement aux pistes du premier niveau au moyen des 
orifices d 1 interconnexion , procede comprenant une etape 



WO 98/57373 



4 



PCT7IB97/00695 



de fabrication d'au moins un orifice d' interconnexion 
factice comportant une barriere d'isolement electrique . 

Selon un mode de realisation, le procede comprend une 
5 etape de fabrication d'au moins un orifice 
d 1 interconnexion ne traversant pas entierement la couche 
isolante . 

Selon un mode de realisation, le procede comprend une 
10 etape de fabrication d 1 une couche d'un materiau isolant 
dans au moins un orifice d • interconnexion . 

Selon un mode de realisation, le procede comprend une 
etape de fabrication d'au moins une couche de silicium 
15 dope dans au moins un orifice d 1 interconnexion . 

De preference, on fabrique une barriere d'isolement 
electrique d'une epaisseur suffisamment faible pour 
n'etre pas decelable par abrasion chimique de la couche 
20 isolante . 

Selon un mode de realisation, le procede comprend une 
etape de fabrication, dans une piste conductrice en 
silicium dope N ou P, a I'endroit ou de^ouche au moins un 
25 orifice d 1 interconnexion, d'une zone de diffusion inverse 
P ou N formant avec la piste une jonction PN. 

La presente invention concerne egalement un circuit 
integre comprenant des pistes conductrices reparties sur 
30 au moins un premier et un second niveau de profondeur du 
circuit integre, et des orifices d ' interconnexion 
presumee de pistes des premier et second niveaux 
pratiques dans une couche isolante separant les deux 
niveaux de pistes, dans lequel certains orifices 
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d ' interconnexion presumee sont factices et ne relient pas 
eiectriquement des pistes des premier et second niveaux. 

Selon un mode de realisation, le circuit integre comprend 
5 des orifices ne traversant pas entierement la couche 
isolante . 

Selon un mode de realisation, le circuit integre comprend 
des orifices comportant une couche d'oxyde formant une 
10 barriere d'isolement electrique. ^ 

Selon un mode de realisation, le circuit integre comprend 
des orifices comportant une jonction silicium de type PN 
ou NP formant une barriere d'isolement electrique. 

15 

Ces caracteristiques ainsi que d'autres, et les avantages 
de la presente invention, seront exposes en detail dans 
la description suivante d'un procede de fabrication selon 
1' invention, et de divers exemples d' orifices 
20 d" interconnexion selon 1' invention, faite en relation 
avec les figures jointes parmi lesquelles : 

- les figures 1A et IB representent de fagon partielle 
deux niveaux de pistes conduct rices d'un circuit integre, 

- la figure 2 est une vue en coupe partielle d'un circuit 
25 integre selon x l 1 invention et represente un premier mode 

de realisation d'un orifice d 1 interconnexion selon 
1 1 invention, 

- la figure 3 represente un autre mode de realisation 
d'un orifice d 1 interconnexion selon 1' invention, 

30 - la figure 4 represente une variante de 1' orifice 
d 1 interconnexion de la figure 4 

la figure 5 represente encore un autre mode de 
realisation d'un orifice d 1 interconnexion selon 
1' invention, et 
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- les figures 6A a 6F illustrent des etapes d 1 un precede 
de fabrication d'un circuit integre selon 1' invention. 

Sur les diverses vues en coupe des figures 2 a 6F, les 
5 epaisseurs relatives des couches d 1 un circuit integre ne 
sont pas a I'echelle mais ont ete tracees arbi trairement 
pour ameliorer la lisibilite des figures. 

Comme on l'a indique plus haut, la presente invention 
10 propose de rendre difficile voire redhibitoire la 
realisation de la premiere etape du procede d'ingenierie 
inverse concernant les circuits integres (reperage visuel 
des interconnexions) j>ar la prevision de faux orifices 
d» interconnexion ayant un aspect authentique et induisant 
15 en erreur la personne procedant a 1 ' analyse du circuit. 

Pour fixer tout d'abord les idees sur les avantages 
offerts par 1 1 invention, la figure 1A represente une vue 
de dessus partielle d'un niveau N2 d'un circuit integre, 

20 par exemple le niveau de surface, et la figure IB 
represente une vue de dessus partielle d'un niveau 
inf erieur Nl tel qu'il peut apparaitre apres une 
destruction chimique du niveau N2 et de la couche 
isolante separant les deux niveaux. Au niveau N2 , on voit 

25 trois pistes conductrices A, B, C presentant des 
alterations ha, hb, he correspondant a des orifices 
d 1 interconnexion presumee avec des pistes du niveau 
inf erieur Nl . Au niveau Nl, on voit deux pistes 
conductrices D et E. Dans 1 1 art anterieur, la 

30 superposition des figures 1A et IB et la position des 
alterations ha, hb, he permettent de deduire sans 
ambiguite que les pistes A et C du niveau N2 sont 
connectees a la piste D du niveau Nl et que la piste B 
est connectee a la piste E : on a done trouve, dans 1 1 art 
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anterieur, une equipotent ielle A-D-C et une 
equipotentielle B-E. 

Selon 1' invention, la superposition des figures 1A et IB 
5 ne confere aucune certitude, etant donne que les 
alterations ha, hb et he correspondent peut-etre a des 
orifices d ' interconnexion fact ices . 

La figure 2 est une vue partielle en coupe d'un circuit 

10 integre 10 a deux niveaux de pistes^conductrices Nl , N2 
et represente un orifice d 1 interconnexion "vrai" vl et un 
orifice d 1 interconnexion factice v2 selon 1' invention. On 
apercpoit sur cette vue partielle deux pistes conductrices 
12-1, 12-2 du niveau Nl (en coupe transversale ) et une 

15 piste conductrice 14 du niveau N2 (en coupe 
longitudinale) . Les pistes 12-1 et 12-2, par exemple en 
metal ou en polysilicium, reposent sur le substrat 11 du 
circuit integre et sont ccuvertes par une couche isolante 
13, par exemple de 1 1 oxyde de silicium Si02, dans 

20 laquelle sont pratiques les orifices vl et v2 . La piste 
conductrice 14 repose sur la couche isolante 13 et le 
materiau qui la const itue, par exemple du metal, s 1 etend 
a 1'interieur des orifices vl et v2. L'orifice vl est 
dispose au croisement de la piste 14 et de la piste 12-1 

25 et l'orifice v2 au croisement de la piste 14 et de la 
piste 12-2. Sur la figure, on voit que l'orifice vl 
traverse entierement la couche isolante 13 de sorte que 
les pistes 14 et 12-1 sont connectees electriquement . Par 
contre, l 1 orifice v2 comporte une barriere d'isolement 

30 electrique 15 selon 1 1 invention qui empeche la piste 14 
d'etre au contact de la piste 12-2. Selon le mode de 
realisation illustre par la figure 2, cette barriere 
d'isolement electrique 15 est obtenue en realisant un 
orifice v2 ne traversant pas entierement la couche 

35 isolante 13 et ne debouchant pas sur le niveau Nl . 
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La figure 3 represente, tou jours par une vue en coupe, un 
autre mode de realisation d'un orifice d 1 interconnexion 
factice v3 selon 1" invention. Ici, 1' orifice v3 traverse 

5 entierement la couche isolante 13 mais comporte une 
barriere d'isolement electrique 16 de faible epaisseur, 
par exemple une fine barriere d'oxyde d'une epaisseur de 
80 A (soit 10 a 15 couches atomiques d'oxyde), disposee 
au fond de 1' orifice v3 a la surface de la piste 

10 conductrice 12-2 (pour fixer les idees, 1' epaisseur de la 
couche isolante 13 est classiquement de l'ordre de 5 
micrometres). Comme cela est bien connu de 1 1 homme de 
I'art, une couche d*oxyde d'une telle epaisseur est 
suffisante pour empecher la circulation d'un courant sous 

15 une tension pouvant atteindre les 10 V. 

L ■ orifice v3 de la figure 3 presente sur I 1 orifice v2 de 
la figure 2 1 f avantage de ne pouvoir etre distingue d'un 
orifice "vrai" apres abrasion chimique totale ou 

20 partielle de la couche isolante 13, car une telle 
abrasion detruirait la barriere d'isolement 16, compte 
tenu de sa finesse. Par contre, si 1 1 on se reporte a la 
figure 2, on voit qu'une abrasion chimique de la couche 
isolante 13 selon un plan AA 1 passant_par la barriere 

25 isolante 15 pourrait peut-etre permettre de differencier 
1' orifice factice v2 de 1' orifice "vrai" vl. 

Bien entendu, des orifices d 1 interconnexion factices 
selon 1' invention peuvent etre prevus a tous niveaux de 

30 profondeur d'un circuit integre, par exemple entre les 
niveaux classiques Nl a N4 suivants (indiques selon un 
ordre de profondeur decroissante) : / 
Nl : pistes conductrices en silicium dope N ou P f 
N2 : pistes conductrices en silicium polycristallin (ou 

35 polysilicium) , 
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N3 (ou Metal 1) : pistes metalliques enterrees, 

N4 (ou Metal 2) : pistes metalliques a la surface du 

circuit integre. 

5 Ainsi, comme montre sur la figure 4, un orifice 
d' interconnexion factice v4 comprenant une barriere 
d'oxyde 16 peut egalement deboucher sur une piste 
inferieure 12-3 en silicium dope P ou N. 

10 La figure 5 illustre un mode de realisation d'un orifice 
factice v5 dans lequel la barriere d'isolement electrique 
est une jonction PN. Dans cet exemple, l'orifice v5 
debouche sur une piste inferieure 12-3 en silicium dope 
P. Une zone 17 de diffusion N est creee dans l'epaisseur 

15 meme de la piste 12-3, a 1 1 endroit ou debouche 1" orifice 
v5. La jonction PN ainsi realisee forme une sorte de 
diode se trouvant en permanence dans l'etat bloque quand 
la piste inferieure 12-3 regoit une tension electrique 
superieure au potentiel electrique de la piste 

20 superieure 14. Bien entendu, la piste 12-3 peut etre en 
silicium dope N et la zone de diffusion 17 en silicium 
. dope P . 

De nombreux autres modes de realisation de 1 ' invention 
25 pourront etre mis en oeuvre par 1 ' homme de 1 1 art . Par 
exemple, sur la figure 5, la jonction PN aurait pu etre 
realisee par un depot, au fond de I'orifice v5, d'une 
fine couche de silicium, suivi d'un dopage N de cette 
couche. Egalement, une jonction PN peut etre realisee par 
30 depot successif, dans 1' orifice d ' interconnexion, de deux 
couches de silicium, 1 1 une etant dopee P et 1' autre dopee 
N (ou inversement) . Ce mode de realisation n'est pas 
seulement reserve aux orifices d 1 interconnexion 
debouchant sur des pistes en silicium dope et peut 
35 s'appliquer aux orifices d 1 interconnexion reliant deux 
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pistes metalliques ou reliant une piste metallique et une 
piste en polys ilicium . 

Ainsi, en fonction des differences de potentiel 
5 electrique devant etre appliques aux pistes conductrices, 
on pourra disposer des jonctions PN ou NP, voire des 
jonctions PNP ou NPN si les potentiels electriques entre 
pistes conductrices sont susceptibles de s'inverser. 

10 Comme cela apparaitra clairement a 1 1 homme de 1 1 art , la 
presente invention peut etre mise en oeuvre sans 
modification substantielle des procedes de fabrication 
classiques des circuits integres, seule une etape 
intermediate de fabrication de la barriere d'isolement 

15 electrique dans certains orifices d ' interconnexion devant 
etre prevue. 

A titre d'exemple, les figures 6A a 6F representent , 
parmi les etapes successives de fabrication d T un circuit 
20 integre 30, celles qui caracterisent 1' invention. 

Au cours d'une etape representee en figure 6A, on a 
implant e classiquement a la surface d 1 une plaquette de 
silicium 20 des pistes conductrices 21^ (une seule piste 
25 21, vue en coupe longitudinale , apparait sur la figure) , 
et 1'on a depose sur 1 1 ensemble une couche d'oxyde 22. 

Au cours d'une etape representee en figure 6B, on a 
depose classiquement un masque de gravure 23 sur le 

30 circuit integre et 1 1 on a fait apparaitre des orifices 
d* interconnexion vi , vj dans la couche d ' oxyde 22. Les 
orifices vj sont destines a des interconnexions 
classiques alors que les orifices vi ont ete prevus, au 
stade de la conception du circuit integre, pour realiser 

35 des interconnexions factices. 
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Ainsi, dans une etape illustree en figure 6C, on masque 
les orifices vj sauf les orifices vi au moyen d'une 
resine 24, et 1 1 on depose une fine couche d 1 oxyde 25 au 
5 fond des orifices vi par croissance seche ou humide . De 
preference, la fine couche d 1 oxyde 2 5 est d'une epaisseur 
cres faible de 1 1 ordre de quelques dizaines d' angstroms 
pour n'etre pas decelable par abrasion chimique, comme 
indique plus haut . ^ 

10 

La figure 6D montre I 1 aspect intermediaire du circuit 
integre 30 une fois le masque 24 dissout . Vu en coupe, le 
circuit integre a 1" aspect d'un circuit classique a la 
difference pres que les orifices vi (un seul etant 
15 represents sur la figure 6D) sont "bouches" par la fine 
couche d'oxyde 25. 

Ensuite, dans une etape illustree en figure 6E, on 
realise de facpon classique des pistes conductrices 26 par 
20 depot de metal ou de polysilicium sur 1 1 oxyde 22 au moyen 
d'un masque approprie 27. 

La figure 6F represente 1 1 aspect final du circuit integre 
30 une fois le masque 27 dissout. On voit que les 
25 orifices d 1 interconnexion vi realises ont la structure de 
1' orifice v3 decrit en relation avec la figure 3. 

Bien entendu, le procede qui vient d'etre decrit est 
susceptible de nombreuses variantes et modes do 
30 realisation. Par exemple, si les pistes inferieures 21 
sont en silicium dope N ou P, 1 ' etape de la figure 6C 
peut etre une etape de dopage P ou N de la zone des 
pistes 21 apparaissant au fond des orifices vi, 
conformement au mode de realisation de la figure 5. 
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Egalement, 1' etape de la figure 6C peut comprendre une 
etape de croissance d'une fine couche de silicium au fond 
des orifices vi , puis de dopage N de cette couche, puis 
de croissance d'une deuxieme couche de silicium de faible 
5 epaisseur, puis de dopage P de la deuxieme couche, de 
maniere a realiser a l'interieur des orifices une 
jonction PN ou NP de faible epaisseur. 

Egalement , pour realiser la barriere d' isolement 15 plus 
10 epaisse de la figure 2, 1 1 etape de la figure 6C peut etre 
supprimee et 1 1 etape de la figure 6B divisee en une 
premiere etape de gravure partielle de la couche isdlante 
22 au moyen du masque 23 et une deuxieme etape de gravure 
complement aire des orifices vj au moyen d'un masque de 
15 gravure couvrant les orifices vi . 

En definitive, les diverses possibilites pour 
1 1 implantation d'une barriere d' isolement electrique ou 
barriere de conduction dans un orifice d ' interconnexion 

2 0 peuvent etre resumees comme suit : 

creation volontaire d'une mauvaise ouverture de 
1 1 orifice , 

- depot d'un materiau isolant dans 1' orifice, en general 
un oxyde de silicium, 

25 - croissance thermique d'un isolant (ou toute autre 
methode de dep6t) dans 1 'orifice (possible entre pistes 
metal l/metal 2 ou polysilicium/metal 1 ou encore 
polysilicium/metal 2) , 

- dopage inverse P ou N de la piste inferieure, dans la 

3 0 zone ou debouche 1' orifice (possible pour des pistes 

inf erieures dopees N ou P) , 

- depot dans I'orifice d'une jonction PN ou NP ou tout 
autre moyen permettant de creer une barriere de 
conduction. 

35 
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Bien entendu, les etapes decrites plus haut, de creation 
de connexions factices selon 1 ' invention, peuvent etre 
inserees dans n'importe quel precede classique de 
fabrication d'un circuit integre, comprenant d'autres 
5 etapes de fabrication, par exemple de fabrication de 
transistors, de composants actifs ou passifs, qui n'ont 
pas ete decrites et representees dans un souci de 
simplicite. 

**** 

10 D 1 autre part, ces etapes peuvent etre repetees autant que 
necessaire, selon le nombre de niveaux de pistes 
conductrices (Nl, N2 , N3 , N4 , etc.) que comporte le 
circuit integre- Egalement, les diverses methodes 
proposees plus haut (depot d'isolant, creation d 1 une 

15 jonction PN, ...) peuvent etre combinees . 

En pratique, la presente invention peut etre mise en 
oeuvre de faqon systematique au stade de la conception 
d'un circuit integre moyennant une modification a la 

20 portee de 1 ' hotnme de 1 1 art des outils de conception 
classiques. En effet, les pistes conductrices d'un 
circuit integre, leur agencement sur plusieurs niveaux de 
profondeur, leur repartition (ou topographie) sur chaque 
niveau, et les interconnexions entre differents niveaux 

25 sont generalement determines par des logicieis dits "de 
routage" a partir d'un schema d ' interconnexion qui leur 
est fourni. Une fois le "routage" determine par le 
logiciel, on fait intervenir un sous -programme de mise en 
oeuvre de 1' invention definissant de fagon automatique un 

30 certain nombre d 1 interconnexions factices entre ces 
pistes. Ce nombre d ' interconnexions factices est de 
preference eleve, dans les limites permises par la 
technologie de fabrication. Par exemple, une 
interconnexion factice peut etre systematiquement prevue 

35 a chaque croisement de deux pistes conductrices de deux 
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niveaux de profondeur adjacents. Dans ce cas, la presente 
invention peut permettre de multiplier au moins par 10 le 
temps d' analyse par ingenierie inverse d'un circuit 
integre comprenant un millier de portes logiques, 

5 actuellement de 1 ' ordre de la centaine d'heures 
(operations d' abrasion chimique non comprises). Ce 
resultat avantageux est du au fait que 1 ' analyse inverse 
d'un circuit integre selon 1 * invention necessite d'avoir 
recours a 1 • etape iii) du procede decrit plus haut 

10 (observation des signaux au microscope electronique) pour 
decouvrir les equipotentielles du circuit, la realisation 
des etapes i) et ii) (reconst itution visuelle du schema 
d' interconnexion) etant rendue impossible par la presente 
invention . 

Par ailleurs, bien que 1 ' on ait propose dans ce qui 
precede de prevoir des orifices d * interconnexion selon 
1' invention dans les zones de pistes reliant les zones 
actives d'un circuit integre, il est bien evident que le 
20 procede de 1 ' invention peut egalement etre applique aux 
zones actives elles-memes lorsque celles-ci presentent 
des interconnexions avec des pistes enterrees . 

Enfin, il apparaitra clairement a 1 ' homme de 1 ' art que le 
25 champ d' application de la presente est tres etendu et 
concerne de facon generale tous les circuits integres 
dont l'integrite doit etre preservee . Parmi ces circuits 
integres figurent notamment les circuits integres des 
cartes a puces ou equivalents qui possedent des fonctions 
30 d'authentification a logique cablee dont les mecanismes 
doivent etre proteges . 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Procede de fabrication d'un circuit integre (10, 30), 
comprenant une etape de fabrication d'au moins un premier 
niveau de pistes conductrices (12-1, 12-2, 12-3, 21), une 
etape de fabrication d ' une couche isolante (13, 22) 

5 couvrant le premier niveau de pistes conductrices, une 
etape de fabrication dans la couche isolante d'une 
pluralite d' orifices d 1 interconnexion (vl # v2, V3 , V4 , 
vi, v j ) , et une etape de fabrication d'au moins un 
deuxieme niveau de pistes conductrices (14, 26) 

10 susceptibles d'etre connectees electriquement aux pistes 
du premier niveau au moyen desdits orifices 
d 1 interconnexion, caracterise en ce qu'il comprend une 
etape de fabrication d'au moins un orifice 
d'interconnexioi/ (v2, v3 , v4, v5, vi) fact ice comportant 

15 une barriere d'isolement electrique (15, 16, 17, 25). 

2. Procede selon la revendicat ion 1, comprenant une etape 
de fabrication d'au moins un orifice (v2) 
d ' interconnexion ne traversant pas entierement ladite 

20 couche isolante (13) . 

3. Procede selon la revendicat ion 1, comprenant une etape 
de fabrication d'une couche (16, 25) d'un materiau 
isolant dans au moins un orifice d ' interconnexion {v3 , 

25 v4, vi) 

4. Procede selon la revendicat ion 1, comprenant une etape 
de fabrication d'au moins une couche de silicium dope 
dans au moins un orifice d' interconnexion. 

5. Procede selon l'une des revendicat ions precedentes, 
dans lequel on fabrique une barriere d'isolement 
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electrique (16, 25) d 1 une epaisseur suf f isamment faible 
pour n'etre pas decelable par abrasion chimique de la 
couche isolante (13, 22). 

5 6. Procede selon la revendication 1, cornprenant une etape 
de fabrication, dans une piste conductrice (12-3) en 
silicium dope N ou P , a I'endroit ou debouche au moins un 
orifice d 1 interconnexion (v5) , d'une zone (17) de 
diffusion inverse P ou N formant avec la piste (12-3) une 

10 jonction PN. 

7. Circuit integre (10, 30) cornprenant des pistes 
conductrices (12 -2 , 14, 20, 26) reparties sur au moins un 
premier (Nl) et un second niveau (N2) de profondeur du 

15 circuit integre, et des orifices (vl, v2 , v3 , v4 , v5, vi, 
v j ) d 1 interconnexion presumee de pistes des premier et 
second niveaux pratiques dans une couche isolante (13, 
22) separant les deux niveaux de pistes, caracterise en 
ce que certains orifices d 1 interconnexion presumee (v2, 

20 v3 , v4, v5, vi) sont fact ices et ne relient pas 
electriquement des pistes (12-2, 14, 21, 26) des premier 
et second niveaux. 

•-- -«* 

8. Circuit (10) selon la revendication 7, cornprenant des 
25 orifices (v2) ne traversant pas entierement la couche 

isolante (13) . 

9. Circuit selon la revendication 7, cornprenant des 
orifices (v3 , v4 , vi) comportant une couche d 1 oxyde (16, 

30 25) formant une barriere d'isolement electrique. 

10. Circuit selon la revendication 6, cornprenant des 
orifices (v5) comportant une jonction silicium de type PN 
ou NP (12-3, 17) formant une barriere d'isolement 

35 electrique. 



awennrtrv obcwtjai i 



1/3 





FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 98/57373 



PCT/IB97/00695 



2/3 




FIG.2 



V3 V4 




FIG.5 

FEUtLLE OE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



WO 98/57373 



PCT/IB97/00695 



3/3 



FIG.6A 



/ 

/ 22 



\ v 30 
20 



FIG.6B UTTTA 



Vi 23 V j 

////////ztI y////ir 9A 



Vi 



V 24 



Vj 



20 



30 



.22 



FIG.6C T77TTA^U/ /////// /K^ V /// /i^ 

A 



25 



20 



30 



Vi 



FIG.6D 



22 



Vj 

— — — a: 



30 



20 



27 

/ ^ 26 26 

/■■"*"■■ I ' / i 1 I ■»■■■»»■»■■■■ ■ 1 1. i - r ^ J 

l ////7MM7///////r7m^ 



.22 



FIG.6E mTTMmT/ /////// /^m/ 7,///r^ 



26 



Vi 



Vj 



Ac" 



30 



26 



22 



FIG.6F 



f77777^^7 /////// rmm r/ // /-y 
1 



30 



20 



FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inte. onal Application No 

PCT/IB 97/00695 



A. CLASSIFICATION'OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 H01L27/02 



According to international Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 H01L 



Documentation searched other than minimumdocumentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electro ntc data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category Citation of document, with indication. where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 010, no. 343 (E-456), 19 November 

1986 

& JP 61 147551 A (NEC CORP), 5 July 1986, 
see abstract 



1-3,7-9 



□ 



Further documents are listed in the continuation ot box C. 



□ 



Patent family members are listed in annex. 



' Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" eartier document but published on or after the international 
filing date 

V document which may throw doubts on priority claim<s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

-P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the international riling date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X* document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of theinternational search 



6 February 1998 



Oate of mailing of the international search report 



23/02/1998 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P. B. 5816 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70)340-3016 



Authorized officer 



Fransen, L 



Form PCT/tSA/210 (second sheet) (July 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Den 



i In tern at ion ale No 



PCT/IB 97/00695 



A. CLASSEMENT DE L OBJET DE LA OEMANDE 

CIB 6 H01L27/02 



Selon ta classification internation al des brevets (OB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 

B. POMAINES SUB LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 

Documentation minimate consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 6 H01L 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesureou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de oonnees etectrontque consultee au cours de la recherche Internationale (nomde la base de donnees. et si celaest realisable, termes de recherche 
utilises) 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categone ■ identification des documents cites, avec.le cas echeant. r indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 010, no. 343 (E-456). 19 novembre 

1986 

& JP 61 147551 A (NEC CORP), 5 juillet 
1986, 

voir abrege 



1-3,7-9 



□ 



Voir la suite du cadre C pour la finde la fiste des documents 



□ 



Les documents de famines de brevets sont indiquesen annexe 



* Categones speciaies de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de latechnique. non 

considere com me particulierement pertinent 
"E" document anterieur. mais publie a la date dedepot international 

ou apres cette date 
"L" document pouvant jeter un doute sur une revendcation de 

priorite ou cite pour determiner la date de publication d*une 

autre citation ou pour une raison speciate flelle qu'tndiquee) 
"O" document se referant a une divulgation orale. a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de ddpdtlnter national, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et nappartenenant pas a r etat de ta 
technique pertinent mais citepour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base der invention 

"X* document particulierement pertinent: rinvention revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; rinvention revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document estassocte a un ou plusieure autres 
documents de meme nature, cette combrna'ison etant evidente 
pour une personne du metier 
document qui fait partle de la meme famiUede brevets 



Date a laquelte (a recherche international e a eteeffectivement achevee 



6 fevrier 1998 



Date d*expedition du present rapport de recherche Internationale 



23/02/1998 



Norn et 



postale de r administ ratio nchargee de la recherche internationale 

Office Europeendes Brevets, P. a 5618 Patentlaan 2 

NL - 2280 KV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nf. 

Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autoris6 



Fransen, L 



Foiroutaire PCTflSA/210 (deuxieme Ieu9te) (fu»et 1992) 



y 



